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Como todas las especialidades
universitarias, la Ingenieria
adquiere una especificidad en su
aplicacion al &mbito forense.
Especificidad que la hace
contribuyente de aportes unicos e
irrepetibles en la investigacion de
hechos criminales de diversa
naturaleza, y a su vez, permite la
interrelacion transdisciplinaria con
las demas profesiones que
desarrollan actividades periciales en
auxilio de los magistrados,
funcionarios judiciales, letrados y la
sociedad en general.

La ingenieria entendida como
disciplina de las Ciencias Técnicas -
las que unen el conocimiento
cientifico general y abstracto con el
saber tecnolégico-, resulta de
aplicacion en la investigacion de
casos litigiosos derivados de fallas
de maquinas y estructuras, de
sistemas de transmision, de
proteccion, de sefializacion e
informacion, y en general con los
elementos técnicos que intervienen
en el desarrollo y la organizacion de
la produccion, el transito de
personas y mercancias.

Articulo publicado en La Revista N° 12- Diciembre de 2003,
publicacién trimestral del Consejo Profesional de Ingenieria
Mecanica y Electricista de la ciudad de Buenos Aires.
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En nuestro medio el -calificativo
forense es admitido para casi todas
las disciplinas universitarias. Se
acepta normalmente a disciplinas
masivas como la medicina forense; la
fisica, la quimica y la bioquimica
tienen su aplicacion forense. Incluso
profesiones de escasa poblacion
como la entomologia o} la
antropologia son admitidas con el
adjetivo  forense. Sin embargo
ingenieria forense como una practica
profesional parece ser un imposible.

En todo el mundo la ingenieria
forense es considerada un integrante
calificado de las Ciencias Forensesl)
@. Estas a su vez son concebidas
como formas especificas de las
profesiones relacionadas con las
ciencias y la tecnologia,
especializadas en el estudio de los
aspectos facticos que se encuentran
en el origen de litigios, conflictos y
situaciones controversiales, con la
finalidad de determinar el grado de
probabilidad de ocurrencia de los
hechos, y la relacion de las personas
-fisicas y juridicas- con los hechos y
con las cosas productoras de los
mismos.

Las ciencias forenses tienen caracter
de finalidad, razén de ser de la
ingenieria. Toda encomienda forense
tiene una finalidad predeterminada;
establecer como ocurri6 y por qué
ocurri6 un determinado hecho, y
eventualmente que hacer para evitar
su repeticion. Esta singularidad
justifica la centralidad de la
ingenieria en el ambito de las
ciencias forenses: bien podria decirse
que todo cientifico, actuando en el
ambito forense, es en los hechos un
ingeniero, a quien se le encarga
identificar nexos especificos entre
causa y efecto.

El Extrafio Mundo de la Ingenieria Forense

Para reafirmar este concepto un
breve paneo sobre los fines de la
ingenieria forense, nos muestra, en
una clasificacion elemental:
= El esclarecimiento de los
hechos y/o de la naturaleza

de la controversia. La
identificacion los
protagonistas (personas

fisicas y juridicas) y su
relacion con el sufrimiento y
la produccion del dafo
material.

= La wvaloracion del dafo
material producido

= EI riesgo, definido
técnicamente como la
mensura de la produccion
probable de dano a futuro (la
siniestralidad)

= La identificacion de acciones
correctivas para prevenir o
amortiguar el dano futuro

probable (atenuaciéon del
riesgo) 'y su eventual
valoraciéon

En este marco la ingenieria pierde
progresivamente su especificidad
(civil, mecanica, eléctrica,
electronica) tendiendo a convertirse
en un todo interdisciplinario
(unificacion de las especialidades),
con trascendencia transdisciplinaria
a las ramas de la biologia, la
sociologia y la economia, las técnicas
arqueologicas, etc.

La ingenieria forense puede ser
concebida entonces, como el campo
de interaccion de las ciencias
basicas (matematicas, fisica, quimica
y biologia), con los conocimientos
tecnologicos  implicitos en las
maquinas y las instalaciones
productoras de situaciones de dafo
real o potencial.



LA INGENIERIA'Y LOS NUEVOS
PARADIGMAS DE LA CIENCIA'Y LA

TECNOLOGIA

Histéricamente se pudo concebir a la
ingenieria como fisica integrada con
tecnologia; reducida a la aplicacion
de los conceptos cientificos generales
(y por ende abstractos) dentro de los
limites de un universo acotado, en el
que se requieren soluciones a
determinados problemas. En estos
reducidos ambitos, la tecnologia
limita los campos de aplicacién y de
validez de los conceptos generales
(las leyes basicas) de las ciencias.

La ingenieria, como  actividad
humana, esta presente en el diseno,
construccion y prueba,
mantenimiento y conservacion de
estructuras, maquinas fijas 'y
moviles, instalaciones y sistemas.
Todas ellas son potenciales
generadoras de riesgos. En el
proceso de disefo, construccion,
operacion y mantenimiento se genera
conocimiento, saber técnico. Ese
saber técnico es de vital importancia
en el analisis de la produccion de
danos y riesgos. De esta descripcion
surge la importancia de la aplicacion
de la ingenieria al ambito forense

Sin embargo en nuestros dias, donde
la biologia ocupa el espacio central
del desarrollo cientifico y determina
la dindmica del mismo, la ingenieria
ya no descansa en un reducido juego
de ecuaciones confiables (las leyes
generales), sino que debe abarcar y
contemplar todas las complejidades
existentes entre las formas de vida y
de la evolucion. En ese camino la
ingenieria va dejando de ser
solamente ciencia aplicada,
desarrollando sus propias alas
tedricas, cuyo desarrollo lleva el
saber técnico mas alla de los limites
de la experiencia comun€®).

La Ingenieria forense se desenvuelve
y progresa en el contexto estas
nuevas situaciones. Como disciplina
de integracion con capacidad de
crear su propio bagaje conceptual, se
transforma en el campo de los
conflictos, en wuna ciencia en si
misma, individual, integradora y por
sobre todo, transdisciplinaria. Lo
limitado del presente ensayo impide
extendernos sobre este particular.




CAPITULOS DE LA
INGENIERIA APLICABLES
EN LA INVESTIGACION
FORENSE

Podria afirmarse sin cometer serios
errores, que no existe materia de la
fisica y de la ingenieria que no pueda
ser empleada en el esclarecimiento
algin caso judicial. Sin embargo,
asumiendo la recurrencia en los
antecedentes, pueden listarse los
siguiente capitulos principales.

- La Geometria en sus ramas:
descriptiva (las leyes de la
representacion), y analitica,
como representacion grafica de
las funciones matematicas.

- La Mecdanica Teodrica, como
asociacion de la Cinemdtica
(leyes del movimiento) y La
Dinamica que gobierna las
relaciones entre los cuerpos en
movimiento a partir de los
conceptos abstractos de masa,
fuerza, impulso y aceleracion,
aplicadas al estudio del
movimiento de los cuerpos

simples y complejos,
constituidos por  distintos
aglomerados rigidos

articulados entre si.

- La Mecdnica del Sélido, que
estudia a nivel teodrico el
comportamiento de los cuerpos
sélidos y parcialmente rigidos,
sometidos a fuerzas y presiones

- La Ciencia de Materiales, en
una doble acepcidén; por un
lado las caracteristicas de
respuesta en estado de fuerza-
deformacién (elastica, plastica,
viscosa o fragil), y los limites y
modos de falla y de ruptura,
etc. Y en combinaciéon con la
fisicoquimica, la variacién de
esas caracteristicas en
interaccion con el medio, por
efecto de la temperatura y de la
accion agresiva de los agentes
atmosféricos (abrasion,
erosion, corrosion).

- El  Andlisis de Fallas y
derivado de él la Estimacion de
Vida Util residual, usadas
ampliamente en la
identificacion del origen de
fallos en componentes de
maquinas y estructuras, y de la
determinacion del grado de
confiabilidad en servicio a
tiempo futuro de €sos
elementos.

- La Informdtica como
desarrollo combinado de la
ingenieria electrénica y las
técnicas de calculo y de manejo
de la informacion

Dentro de este somero resumen, y
como producto de la evoluciéon
combinada de las disciplinas
mencionadas anteriormente, resaltan
dos aplicaciones de reciente
desarrollo y de alto impacto: la
biomecdnica 'y la simulacién
numérica.

La Biomecdnica, en una de sus
aplicaciones, aplica la ciencia de los
materiales y la mecéanica tedrica al
movimiento y respuesta del cuerpo
humano, concebido como sélido
complejo de composicién diversa. Asi
puede considerarse la biomecdnica
del trauma de velocidad o de impacto,
disciplina en la que se articulan el
calculo y/o medicion de fuerzas,
aceleraciones, tensiones y
deformaciones, y el movimiento
kinésico del cuerpo humano
(biocinematica y biodinamica).



Por otra parte las diversas
estructuras que componen la
complejidad del cuerpo humano
(relacion craneo-cerebro, las
articulaciones cuello - columna,

hombro, codo y mufieca — mano, la
capacidad restringida de deformacion
de la cadera y el complejo estructural
rodilla -pierna — pie — tobillo) estan
regidas por relaciones especificas de
resistencia y tolerancia  como
caracteristicas limite al esfuerzo. En
este campo intervienen a pleno los
conceptos basicos de las ciencias de
los materiales (por ejemplo la
Mecanica de la Fractura aplicada a
impactos en los huesos largos) tanto
en sus enfoques tedricos como
experimentales, mediados por
factores biolégicos, cronolégicos (la
edad de las personas) y socio
culturales (pautas de educacion y de
vida sedentaria por ejemplo)

El otro capitulo a mencionar es la
simulacion numérica (también
conocida como mecdanica
computacional), que emplea los
recursos de la computacion para
representar fendémenos complejos,
desagregados en  funciones 'y
algoritmos de relativa simplicidad,
interrelacionados. Estos recursos
matematicos e informaticos,
asociados a programas de
animacion, permiten estudiar
respuestas dificiles de simular, como
el movimiento del cuerpo humano
dentro de vehiculos desacelerando o
sujetos a atropellamientos, o la
reconstruccién virtual de
explosiones®, por falla de sistemas o
por acciones terroristas.

Por 1ultimo, este breve racconto debe
mencionar el aporte mas
trascendente de la Fisica a la
aplicacion forense de la ingenieria:
las técnicas de la investigacion. Una

investigacion adquiere caracter
cientifico, rigurosidad y
confiabilidad, mas que por los
recursos empleados, por la
sistematica aplicacién de los procesos
de observacion, medicion,
formulaciéon de hipotesis,

contrastacion y calculo, verificacion
de certezas y determinaciéon de
errores, por la obsesiva busqueda de
elementos de consistencia y
redundancia en la evidencia y su
evaluacion. Lo que suele resumirse
como el método cientifico.

En este punto la Fisica y la
Ingenieria se “reencuentran”,
adquieren identidad y contribuyen a
dar a la investigacion forense rasgos
de sistematicidad y de rigurosidad
propias de las ciencias duras, de las
que no resulta dotada la formacion
en Derecho. Resultara una tarea
improba y poco feliz intentar
establecer un limite preciso entre
ambas en su aplicaciéon forense, y si
existiera ese limite, el mismo se
hallara en las diferencias de
finalidad entre ambas disciplinas.



AMBITOS DE APLICACION DE
INGENIERIA FORENSE

En forma sumaria, y a los efectos de ilustrar en forma sistematica las
aplicaciones posibles de la ingenieria forense, sin ser excluyente puede citarse:

En el ambito del DERECHO PENAL

» Homicidios y lesiones (casos criminales). Hechos de transito con
lesiones o muerte de personas

= Acciones terroristas; explosiones en general.

= Problematicas sociales y colectivas en general, como las agresiones al
medio ambiente y su derivacion a problematicas individuales
(intoxicaciones, enfermedades, malformaciones, etc.)

= Estafas y defraudaciones (identificacién de vicios, casos no criminales)

En el ambito del DERECHO CIVIL y COMERCIAL
= Acciones civiles por reparacion de Dano Material. Hechos de transito
sin dafnos a personas
= Valuaciones y Tasaciones
= Cumplimiento de contratos (aspectos no tangibles). La determinacién
del justo precio vs. calidad del producto y del servicio. Aplicaciones
modernas en el Derecho del Consumidor y del Usuario

En el ambito del DERECHO DEL TRABAJO
= Accidentes del Trabajo.
= Enfermedades profesionales

Muchos son los ejemplos de investigaciones paradigmaticas de siniestros de
gran repercusion. En nuestro pais existen antecedentes de aplicaciones y
desarrollos de reconocimiento mundial, entre los que se destacan las
investigaciones de homicidios por estudios acusticos® y el desarrollo de la
interpretacion de las imagenes radiograficas aplicadas a patologias de
estructuras de hormigén armado ©




CONCLUSIONES

La Ingenieria como parte integrante de las ciencias forenses, tiene una
aplicaciéon creciente en la investigacion judicial en general, y criminal en
particular. Ninguin delito o litigio puede ser esclarecido, ni sus protagonistas
individualizados y caracterizados, sin el concurso de una o mas ciencias
forenses, lo que demanda de la accién concurrente y transdisciplinaria de la
ciencia y la tecnologia.

Es un hecho comprobado y aceptado en la comunidad cientifica, que el
dialogo creativo entre las distintas ramas de la ciencias y la tecnologia,
demanda a cada uno de los participantes una plataforma cientifica sé6lida. De
tal manera, la concurrencia de la fisica y de la ingenieria en los procesos de
investigacion criminal permiten la interaccién proactiva con otras disciplinas
universitarias como la medicina, la bioquimica y sus ramas derivadas al
estudio genético, la toxicologia y otras de igual importancia. Todas por
separado, y en conjunto, contribuyen a generar espacios de respaldo para el
Juzgador, sobre todo cuando se enfrenta ante situaciones de alta
complejidad, ya sea por la tecnologia empleada en la comision de delitos, ya
sea por la necesidad de analizar e interpretar rastros e indicios difusos, que
“hablan” del crimen sélo a través de intérpretes especializados: los cientificos
forenses.

En el desarrollo en el ambito forense, la ingenieria puede adquirir estatura de
ciencia en tanto actividad de investigacion de verdades desconocidas,
potenciando el saber tecnologico, la experiencia y especializacion profesional
del ingeniero forense, e interactuando con otras disciplinas cientifico-técnicas
para alcanzar planos de reconocimiento cientifico y social superlativos.
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